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第I章緒 霞
先に Stoll氏の稀釈虫卵算定法に関して，私は
第 1編に於いて単位容積中の虫卵数が比較的少い場
合は管内の虫卵分布はポアソン分布をなす事を述
ベ，叉第2編に於いては， Stoll氏の稀釈虫卵算定
法に於ける大試験管内の糞便液中の虫卵数の母平均
値と標本平均値とが極めて近似して居る事を明らか
にしたので、あるが， 0.15 ccの液中の虫卵数，即ち 1
標本当りの虫卵数を検鏡により算定するに当り，虫
卵数が比較的少数の場合は虫卵が存在するにも拘ら
ず当然虫卵を見落す場合があると考えられる。従つ
て Stol1く1923)は試験管内の各所より取り出した
標本について 2---3回の平均値を取る事を唱え，叉
中路(1928)は Stoll氏法の修正法を発表し，大試
験管内の虫卵数を算出するに当り 4回の検査の平均
値を取るべきであるとした。これら諸氏の実験を按
ずるに，大試験管内の虫卵数を推測するに当り，そ
の検査回数をたど単に経験的にのみ考察して，理論
的裏づけに欠けるうらみがある。本編に於いては，
大試験管内の虫卵分布様式がポアソン分布をなす
時，虫卵が存在するにも拘らず虫卵が見出されない
確率，及びその様な見かけ上の虫卵陰性を避ける為
には，大試験管内の検査回数は少くとも何回を必要
とするかについて，理論的に考察したのでこ与に報 
告する。
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第11章実験方法及び実験成績
第 2編に於し、て行った実験の夫々の場合について
検討を加え，次の実験成積を得た。
第 1項虫卵の 1標本中に於ける検査洩れの確率
大試験管内の虫卵が均等に振謹混和された場合，
卵数が少い時はポアソシ分布をなす事は，第 1編に
述べた通りであるが，角田(未発表〉によれば大試
験管内の液の上層，下層間の虫卵分布様式，並びに
その虫卵平均数には差が無い事を認めているが，液
の上層と下層に於いて虫卵の現れ方に差が無いとい
う前提の下に，鈎虫卵数が少数の場合は 1標本当り
く0.15cc)の虫卵数の標本出現値を X，その期待値
をm とすると，各 Xに対応する虫卵の見出される
一円、 v 
確率は P(X) =竺一平ーで現わされ， X =0と置X! 
けば上記の式から期待値m なる時の 1標本中の虫
卵の見出されない確率は e-m となる。従って m に
種々の値を与えればその場合に於ける虫卵の見出さ
れない確率が求め得る。
今アメリカ鈎虫の産卵数を例にとり，Stoll氏法
に於ける大試験管内の 0.15cc液中に含まれる虫卵
数の最少 m である m = 0.1前後より m = 3.0まで
の X = 0の確率を適宜まとめて見ると， m=3.0の
場合は虫卵出現の確率は 1-0.0497 =0.9503であり，
m = 1.0以下の場合は同じ確率は 1-0.3678=0.6322
又は之より小となる。故に 1標本中の期待値が 3.0 
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より大であれば 1標本中に虫卵を検出し得る率は の実験の m = 0.71の場合について考えると，検査 
95~台以上であり， m が1. 0 以下であれば 63% 以下 回数が 1回の場合印=1)，e-nm = 0.49164とな
となる。 るから陽性確率は 1-0.49164= 0.50836，即ち 51% 
1 m = 0.710の場合 となる。
大試験管 45cc中に虫卵 213個含有させた場合に 同様の方法にて検査回数が 2回の時は虫卵陽性確
は既述の如く母平均値は 0.71となり，此の場合ポア 率出88%。 
Y
ソシ分布の出現確率 P(X)=三''_TY 'm~ヨ において虫 以下同様の計算法により検査回数が5回のとき，
X! 
卵陰性の確率，即ち X=0のとき P(O)= e_-:m= 虫卵陽性確率は 97%となる。今陰性確率を 5%以 
0.4916であるから， m = 0.71の場合に1-標本中に 内に止めるために e-nm= 0.05とおき，之よりおを
虫卵が見出されない確率は 49.2%となる。 求めて見るに m=O.71のとき n= 4.21となるが検
然るに此の場合の標本平均値は玄=0.716にて 査回数は整数値であるから 5国の検査を必要とする 
60聞の検査回数中，虫卵が見出されなかった回数は こととなる。即ち m = 0.71の場合に虫卵陰性を避 
29回であったから，虫卵陰性確率は 48.3%となり， けるために， 95%以上の確率で虫卵陽性を言い切る
先の 49.1%とよく一致していると云い得る。即ち理 ためには表2に示す様に大試験管内の同一液につい
論的に求められた陰性確率と実験により求められた て，少くとも 5回の検査回数を必要とすることとな
陰性確率とが全く近似している。 る。表3は各検査回数に応ずる虫卵検出率を示した 
2 m =1.61の場合 ものである。
理論的な虫卵陰性確率は 19.9% 
第 2表 e-nm=0.05とした場合の必要検査
3 m = 2.31の場合 回数 
理論的な虫卵陰性確率は 9.9% 
4 m = 3.17の場合 m 同蒜査回数 j e-
nIil j 1-
理論的な虫卵陰性確率は 4.2% 0.71 5 0.028723 0.971277 
1.61 0.9600472 0.039953 
第 1表虫卵の見出されない確率 2.31 2 0.9901480.009852 
，m=0.710 
m=1.
m=2.31 
m=3.17 
論 値 実 験 値
49.1% 玄=0.716 48.3% 
61 19.9% 玄=1.55 16.6% 
9.9% 玄=2.17 8.3% 
4.2% 玄=2.93 。%
3.17 1 0.9589540.041046理
第 3表 m=O.71における検査回数と検出率
検査回数 検 出 率 
1 50.83 
2 75.82 
実験による陰性確率は表 1に示す如く夫々玄= 3 88.11 
1.55のとき陰性確率は 16.6%，玄=2.17のとき 8.3 4 94.15 
%，玄 =2.93のとき 0%で前述の理論値とよく近似 5 97.12 
している。
第 2項虫卵陰性を避けるための検査回数 同様に m = 1.61の場合， n = 1.86となるから同
前項で Stoll氏の稀釈虫卵算定法に於ける大試 じ理由により検査回数は2回， m = 2.31のとき n 
験管内からの 1標本当りの虫卵の検査洩れについて = 1.29で2回， m = 3.17のとき n= 0.81となって
述べたが，大試験管内の虫卵数が少い場合，即ち虫 検査回数は 1回で充分となる。表4，表 5，'表 6は，
卵陰性の標本が出現した場合，最少限度同一試験管 m = 1.61，m = 2.31，m = 3.17の場合に於ける各
内の液について何回の検査を行えば上記の虫卵陰性 第 4表 m=1.61における検査回数と検出率
を避け得るかがここに問題となってくる。この関係
を理論的に考察して見るに，既述の如く 1回の検査
検査回数 検出率
宅 
80.00inLqtu 
96.00於ける n回の検査で虫卵陰性の確率は e-nmとな
99.20る。この場合の陽性確率は 1-e-nm，従って今前記
で虫卵陰性の確率は e-m であるから，所要の mに
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第 5表 m=2.31における検査回数と検出率
検査回数 検出率 
1 90.07 
2 99.01 
第 6表 m=3.17における検査回数と検出率
検査回数 検出率 
1 95.89 

2 99.83 

第 7表虫卵出現順序 (m=O.71)

順序 ]1 2 3 4 5 6 7 8 9 10山 2引 415

喫sl1 02002100202021 
1同 161718192021222324252627282930

現 102 1 0 1 2 0 1 031 001 

順序|紅白 3334 35 36 37 839 40 41 42必斜 

繋H 10100 1 1 001 102 1 0 
引|い 
6山 却削4
順僻序 1羽 4日95051臼 53山 56町 58印 60 

繋sI3 0 0101000101001 
検査回数に応ずる虫卵検出率である。
表7はm =0.71の場合の虫卵出現の}I自序を実験
の順に並べたものであるが，この 60回の検査によ
る虫卵出現状況を 5回の検査回数を 1単位として区
切れば，第 1の単位の中の虫卵出現状況は， 1，0， 
2，0，0となり虫卵陽性の場合が必ず存在してい
る。以下第 2--第 12単位迄について同様の事を考
えてみても，各 5回の検査中に必ず虫卵陽性の場合 
があることとなり，理論と実際とがよく一致してい
る事となる。
の場合を前述2.31= mの場合と，m = 1.61次に 
の如く，表 5，表 6に示したが， 検査回数は共に 2

回行う必要があることとなるが，一方之等の場合の

虫卵の出現の順序を見てみるに表 8及び表 9に示す

知く 60図の検査に於ける虫卵の出現状況を 2回づ

Lに区切って 1単位としてみると m = 1.61，m = 

2.31の何れの場合にも，すべての各単位中に必ず虫
卵陽性の場合があった。
次に m = 3.17の場合は，検査回数は 1回行えば
充分であるが，此の場合の 60回の検査に於ける虫
卵の出現状況を実験値について見るに，何れの場合
にも虫卵は陽性であって，虫卵が見出されない場合

は無かった。

第 8表虫卵出現}I頂序 (m=1.61)

順序 I12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 

宮sI3 1 2 0 1 2 1 4 3 0 1 3 2 1 2 

順序 1161718目 2却02 お 262
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第 9表虫卵出現}I頂序 (m=2.31)

順序 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10印刷415
 
4妥s)2 1 3 1 2 5 213413213 
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望
僻
sI101213421430224
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第 111章者 察
Stoll氏の稀釈虫卵算定法によって，鈎虫卵の検

出を試みることは，鈎虫の感染の有無を確め得るの

みならず，鈎虫の感染の深さをも同時に知り得ると

して Payne，Cort， Riley (1923)，Hill (1923) 

等により実際に試みられ，公衆衛生的に集団の概括

的感染濃度を推測するに極めて有用であるとされて

いるが，私は Stol1氏法に於ける鈎虫卵の検出の

際に，卵数が比較的少い場合は，実際には虫卵が存
 
在するにも持1わらず，大試験管内の液について只 1
 
回の検査のみでは，虫卵を見出し得ない場合もあり

得ることを明らかにした。即ち Stoll氏法に於け

る大試験管内の 0.15ccの液中に存する虫卵数の期

待値が1.0の場合でも，陰性確率は 37%存在するの

である，か Lる点を考慮、に入れると， Stol1氏法に
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よって集団の検卵を行う際について 1回のみ検査を
行う事は，上記の虫卵数の期待値が小さい時鈎虫卵
陽性率を実際よりも低く見積る危険性がある。例え
ば， Stoll氏法に於ける大試験管内の 0.15cc液中 
の虫卵数の期待値が 1であるという事は，アメリカ
鈎虫の産卵数を佐藤(1954)より引用して尿 19中
に18--40 (Hi1， Sop~r) とすれば， Stoll氏法に
おける 0.15cc液中に存在する虫卵数は 0.18'":'"'0.40 

となり，それより上記の m=1の場合に換算する
と，雌の感染数が 2--5匹前後であろうと U、う事で
あって，堆雌が略同数寄生しているものと仮定すれ
ば，実際の感染数は 4--10匹前後となるのである。
即ち 10匹前後或いはそれ以下の寄生匹数を持つ鈎
虫感染者は，鈎虫の軽感染地区には屡々見られ，叉
か Lる人達から他の人えの感染の機会は無視し得る
程小さいものでもなし、。従って Stoll氏法を使用
する際には，虫卵の見かけ上の陰性を避けるために
も，最初の検査で虫卵が見出されないという理由の
下に，同一大試験管について以後の検査を打ち切る
べきではないと息はれる。然しこの事は尿の単位容
積中に存する虫卵数と深い関係があることは当然で
あって，虫卵数が少ければ少い程，検査回数は多く
なるべきであるが，大試験管内の液 0.15cc中の虫
卵数の期待値が 0.7前後の場合は見かけの陰性を避
けるには必要検査回数は5回， 3.2前後の期待値で
あれば， 1回の検査で充分という事になる。
第 IV章結 論 
Stoll氏の稀釈虫卵算定法に於いて，大試験管内
に鈎虫卵を夫々 213個， 483個， 692個， 951個含有
させた場合，各試験管について虫卵が見出されない
確率，及びその場合の必要検査回数について検討を 
加え，次の如き結果を得たo 
の液中5cc1-0.個含有させた場合213虫卵を 1. 

Uこ虫卵が見出されない確率は理論値が 49.1%，実験 
値は48.3%であった。 
2. 虫卵を 483個含有させた場合，虫卵が見出さ 
れない確率は理論値が 19.9%，実験値は 16.6%で 
あった。 、 
個含有させた場合，虫卵が見出さ692虫卵を 3. 

れない確率は理論値が 9.9%，実験値は 8.3%であ
った。
4. 虫卵を 951個含有さぜた場合j 虫卵が見出さ
れない確率は理論値が 4.2%，実験値は 0%であっ
た。
叉上記の各場合について 95%以上の確さで虫卵
陽性を言い切る為には，同一試験管内を夫々 5閏， 
2回， 2回， 1回検査すれば充分である。
調筆するに当り，終始御指導並びに御校閲を賜わ
りました恩師柳沢利害雄教授に深謝し，併せて種々
御助言を賜わった水野哲夫助教授に感謝じます。
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